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NIVEAUX DE SPIN ÉLEVÉ DANS LE NOYAU 64Zn
J. F. BRUANDET, F. GLASSER, M. AGARD, A. GIORNI, J. P. LONGEQUEUE
et TSAN UNG CHAN
Institut des Sciences Nucléaires, BP 257, 38044 Grenoble Cedex, France
(Re_Cu le 2 decembre 1975, revise le 16 janvier 1976, accepte le 9 fevrier 1976)
Résumé. 2014 Un schéma de niveaux a été obtenu pour le noyau 64Zn, en spectroscopie 03B3 sur faisceau,
par l’étude de la réaction 62Ni(03B1, 2n03B3). Les caractéristiques J03C0 = 6+ et 7(-) sont proposées pour les
niveaux à 4 236 keV et 4 635 keV respectivement. La vie moyenne (03C4 = 130 ± 15 ps) de la transi-
tion E03B3 = 641 keV désexcitant le niveau à 4 635 keV a été mesurée par la méthode du parcours de
recul dans la réaction 55Mn(12C, p 2n03B3).
Abstract. 2014 A level scheme of the 64Zn nucleus has been established from the study of the
62Ni(03B1, 2 n03B3) reaction by in-beam gamma spectroscopy. We propose the quantum numbers J03C0 = 6 +
for the 4 236 keV level and J03C0 = 7(-) for the 4 635 keV level. The mean life (03C4 = 130 ± 15 ps) of
the 641 keV 03B3-ray de-exciting the 4 635 keV level has been measured by the recoil-distance method
using the 55Mn(12C, p 2n03B3) reaction.
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1. Introduction. - Nous avons entrepris l’étude
systématique des isotopes pairs des zincs par spectro-
scopie y [1, 2]. La couche de neutrons Ig9/2 est suffi-
samment voisine de la couche If 5/2 [3] pour que l’on
puisse esperer mettre en evidence, dans ces noyaux,
des niveaux de spin eleve a une énergie d’excitation
de quelques MeV. Dans ce but, nous avons etudie
pour plusieurs energies incidentes, la formation du
noyau de 64Zn par les reactions 54Fe(i2C, 2py)64Zn
(E12C = 36 a 48 MeV) et 62Ni(a, 2ny)64Zn (Ea = 22
a 35 MeV) : l’expérience a montre que dans ces deux
reactions les memes niveaux etaient atteints avec des
intensites d’alimentation du meme ordre [1]. Nous
presentons ici essentiellement la cascade y la plus
intense ainsi que le résultat d’une mesure de duree
de vie par la methode du parcours de recul.
2. Spectroscopie du noyau 64Zo par la reaction
6zNi(a, 2ny). - Nous avons utilisé les faisceaux de
particules a accelerees par le cyclotron de Grenoble,
une cible autoporteuse de 62Ni (700 J.1g/cm2) enrichie
a 99,4 % et des detecteurs Ge(Li) (30 a 60 cm3) ayant
une resolution typique de 3 keV a 1,33 MeV. Quatre
types de mesure ont ete effectues 1) Des coincidences
y-y promptes et retardees [4] a 1’energie Ea = 31 MeV :
la figure 1 montre le spectre de coincidences totales
y-y et quelques spectres en coincidence avec des raies y
du 64Zn. 2) Des fonctions d’excitation pour des
energies Ea variant de 22 a 40 MeV (Fig. 2) : ces
fonctions croissent avec 1’energie Ea d’autant plus
fortement que la raie y consideree correspond a la
desexcitation d’un niveau de spin d’autant plus eleve.
FIG. 1. - Spectres de coincidences y-y obtenus dans la reaction
62Ni +(xaF, = 31 MeV.
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TABLEAU I
Resultats des distributions angulaires dans 64Zn
(’) W(6) = 1 + A2 P2(COS 0) + A4 P4(COS 6).
(b) Erreur sur b déterminée en considerant un écart standard de variation par rapport a X2 min-
FIG. 2. - Fonctions d’excitation relatives de quelques transi-
tions y dans le noyau 64Zn et schema de niveaux partiel.
3) Des distributions angulaires y a Ea = 31 MeV
dont l’analyse est resumee dans le tableau 1. 4) Une
detection des raies y retardées par observation du
spectre y dans l’intervalle de temps (70 ns) compris
entre deux impulsions de faisceau : aucune raie y
, 
retardee de periode &#x3E; 5 ns n’a été mise en evidence
dans le noyau 64Zn.
3. Mesure des periodes de decroissance des raies y. -
Cette mesure a ete effectuée par la methode du par-
cours de recul basee sur l’utilisation de 1’effet Dop-
pler [5]. Les reactions avec ions lourds sont particu-
lièrement adaptees a ce type de mesures : ayant eu
des difficult6s pour realiser une cible très plane de
54Fe, nous avons remplace la reaction 54Fe(12C, 2py)
par la reaction 55Mn(12C, p 2ny) a Ei2c = 35 MeV
(cible de 100 ~g/cm2 de 55Mn, deposee sur un sup-
port d’or de 1 mg/cm2). L’appareillage [6] est constitue
d’un stoppeur en tungstene dont la surface a une
planeite meilleure que 0,1 ~ sur un diametre de
10 mm et d’un chariot portant la cible, dont la trans-
lation autorise des déplacements de 0 a 4 mm avec
une sensibilité de position de 0,5 ~. Le systcmc de
tension de la cible est tel que les defauts de planeite
n’excèdent pas 0,5 ~ et le réglage du parallelisme des
plans de la cible et du stoppeur est realise par une
methode optique d’autocollimation avec une preci-
sion angulaire meilleure que 10". La mesure de la
distance cible-stoppeur est efi’ectuee a l’aide d’un
FIG. 3. - Spectre y libre obtenu dans la reaction 55Mn + 12C a E,Z~. = 35 MeV.
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FIG. 4. - Echantillons de spectres y de la réaction 55Mne2C, p 2n) a 35 MeV montrant le déplacement de la raie Ey = 641 keV en
fonction de la distance cible-stoppeur.
comparateur ayant une precision de 1 ~; afin de
connaitre avec precision la distance zero et pour
controler les variations de cette distance, une methode
de mesure capacitive a été utilisée. Cet appareillage [6]
a été teste sur des mesures de duree de vie dans 4lCa
et 41K, obtenus par reactions 160 + 27AI, publiees
récemment [7]. La figure 3 représente l’ensemble du
spectre y enregistre a 0~ par rapport au faisceau pour
une distance cible-stoppeur D = 200 ~, et la figure 4
montre le deplacement Doppler de la raie Ey = 641 keV
(dans 64Zn) pour différentes distances D. La courbe
de decroissance de cette raie est presentee sur la
figure 5 : elle correspond a une vie moyenne
calculée a partir de la relation
FIG. 5. - Intensite relative R(D) = 10 - du pic non déplacé pour10 + I. s
chacune des raies E = 1687 keV et E = 641 keV.
dans laquelle I., et Io sont respectivement les inten-
sités de la raie y déplacée (emise par les noyaux excites
de 64Zn reculant dans le vide avec la vitesse v) et de
la raie y non deplacee (emise par les noyaux de 64Zn
arretes dans le stoppeur). L’allure de cette courbe de
decroissance montre que les periodes des transitions y
alimentant le niveau a 4 635 keV sont négligeables
devant la période de cet etat. Nous avons d’ailleurs
pu verifier experimentalement que la principale tran-
sition, d’energie Ey = 1 046 keV, alimentant ce niveau
a une duree de vie beaucoup plus faible.
De la courbe de decroissance (Fig. 5) de la tran-
sition Ey = 1 687 keV, nous avons deduit, apres
soustraction de la contribution due a la raie de
641 keV [5], une limite supérieure 1: ~ 20 ps pour la
vie moyenne du niveau a 3 993 keV.
4. Discussion des resultats. - N os resultats sont
resumes sur la figure 2. Les niveaux a 991 keV et
2 306 keV sont connus [8] comme ayant les caracte-
ristiques JX = 2+ et 4+ respectivement. Pour le
niveau a 3 993 keV, nous avons propose [1] les carac-
teristiques J~ = 6+ sur la base des considerations
suivantes : 1) L’analyse de la distribution angulaire
et la croissance de la fonction d’excitation, pour la
raie y de 1 687 keV, ainsi que 1’absence de transi-
tions y vers les niveaux 0+ et 2+ a plus basse énergie,
sont en faveur d’un spin J = 6. 2) La limite superieure
de la vie moyenne (r  20 ps) de la raie y de 1 686 keV,
exclut la caractéristique M2 pour cette transition [9],
c’est-a-dire exclut une parite negative pour ce niveau.
Ce resultat a ete confirme par R. 0. Sayer et al. [10]
qui ont etudie le noyau 64Zn par la reaction
51y(160, p 2ny) et ont propose JX = 6(+) pour ce
niveau. Pour le niveau a 4 635 keV, nous proposons
avec les memes arguments que precedemment la
caracteristique J = 7. La mesure de la vie moyenne
de la raie Ey = 641 keV (r = 130 ± 15 ps) conduit
dans 1’hypothese d’une transition Ml a une intensite
de 10-3 unite Weisskopf, c’est-a-dire a une valeur
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extreme du facteur de retard pour ce type de transi-
tion [11]; nous proposons donc de considerer qu’il
s’agit d’une transition El et d’attribuer une parite
negative au niveau a 4 635 keV, c’est-a-dire les carac-
teristiques In = 7 - . Une interpretation theorique
elementaire de ce niveau (analogue a celles que nous
avons faites pour le noyau 66Zn [2]) consiste a consi-
derer qu’il s’agit de la configuration [~5/2. 1~9/2]~ ~
en neutrons.
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